BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 102 52 941.8 



Anmeldetag: 14. November 2002 



Anmelder/lnhaber: Airbus Deutschland GmbH, Hamburg/DE 



Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Kernstruktur fur 

einen Kernverbund 



IPC: B31 D, B 32 B 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 7. Oktober 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 




USPS EXPRESS MAIL 
EV 338 198 60 1 US 
NOVEMBER 13 2003 



Airbus Deutschland GmbH 



01 HH 93 



Verfahren zur Herstellung einer Kernstruktur fur einen Kernverbund 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kern- 
struktur fur einen Kernverbund, (def. in DIN 53 290 Feb. 1982), 
wobei die Kernstruktur aus einem diinnen faltbaren Ausgangsmaterial 
mit einer undef inierten Lange, insbesondere Faserhalbzeugbahnen, 
vorimpragnierten Faserhalbzeugen, Papierbahnen, Kartonbahnen, 
Folienbahnen, Blechbahnen oder dergleichen hergestellt wird, wobei 
das Ausgangsmaterial zu einer raumlichen, mehrf lachigen, abwickel- 
baren Struktur gefaltet wird, und wobei das Ausgangsmaterial eine 
Kontraktion der Materialbahn in Breiten- und Langs rich tung und eine 
Expansion in den Raum gegenuber der Ausdehnung des Ausgangsmaterials 
erfahrt und zwischen zwei die aufieren Oberflachen des Kernverbundes 
bildenden Decklagen angeordnet sowie durch Klebung oder anderweitige 
Verbindung mit den Decklagen verbunden wird. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens, insbesondere zur Herstellung der Kernstruktur. 

Es ist allgemein bekannt, fur Kernverbunde der eingangs genannten 
Art die unterschiedlichsten Kernstrukturen und Werkstoffe zu ver- 
wenden, beispielsweise die Wellen in der herkommlichen Wellpappe 
oder sogenannte Honigwaben. Diese Kernverbunde werden als leichte 
Plat ten oder Schalenelemente fur Wande oder Fufcboden in Verkehrs- 
flugzeugen, Autos, Schiffen oder Ziigen benotigt; ebenso im Innen- 
und AuSenbau von Gebauden oder in der Mobelindustrie als Fiillstoff 
fur beispielsweise furnierte Mobel oder wie im Fall von Wellpappe 
auch als Verpackungsmaterial . 

\f Des weiteren existieren verschiedene Verfahren zur Herstellung ge- 
falteter Strukturen, die man in diskont inuierliche Prozesse, die 
beispielsweise in der US 5,234,727 und der US 2,901.951 beschrieben 
sind, und in kont inuierliche Prozesse unterteilen kann. Die konti- 
nuierlichen Prozesse kann man wiederum Aufteilen in Prozesse mit ge- 
koppelter Langs- und Querkontraktion bei gleichzei tiger Expansion in 
Dickenrichtung der Ausgangsmaterialbahn (einstufige Faltung; vgl . US 
5,947,885) und Prozesse, bei denen die Materialbahn zunachst eine 
Querkontraktion erfahrt und anschliefcend eine Verformung zur Langs - 
richtung des Materials erfolgt (zweistufige Faltung; US 4,012,932). 

Da es sich bei der kont inuierlichen Faltung langer Materialbahnen urn 
eine im mathemat isch-geometrischen Sinne nicht exakte Umformung han- 
delt, ist eine Mechanik, die der kontinuierlichen Faltung exakt 
folgt, schwer und aufwendig zu realisieren, zumal eine Verzerrung 
der Materialbahn, die im Bereich der elastischen Eigenschaf ten der 
Materialbahn liegen kann und schwer zu kontrollieren ist, erfolgt. 
In alien erwahnten Druckschrif ten erfolgt die Faltung durch einen 
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den Faltvorgang entlang der Kant en oder Kant en und Flachen 
begleitenden Mechanismus . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung einer Kernstruktur zu schaffen, bei dem das Ausgangs- 
material nicht gedehnt oder gestaucht wird, sondern - ohne Ein- 
schnitte oder Ausstanzungen anzubringen - kontinuierlich flachen- 
und winkeltreu gefaltet wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, 

- dass die Materialbahn im ungefalteten Zustand in einem kontinuier- 
lichen Prozess von der Ober- und Unterkante entlang gekrummter oder 
mehrerer gerader sich sternformig beruhrender Faltlinien und in sich 
wiederholenden Mustern verlaufenden Faltlinien oder innerhalb der 
Flachen, welche durch die Faltlinien begrenzt werden, derart vorbe- 
handelt wird, sodass ein Knicken erlaubende Faltkanten entstehen, 

- dass nach erfolgter Vorbehandlung eine Initiierung des Faltvorgan- 
ges im Bereich der Faltlinien auf die Oberseite und die Unterseite 
der Materialbahn durchgefiihrt wird, 

- dass die Materialbahn nach der Initiierung verzogert wird, und 

- dass die Materialbahn nach dem Faltvorgang zur Stabilisierung der 
Faltstruktur nachbehandel t wird. 

Erf indungsgemafce Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Unteran- 
spruchen 2 bis 7 beschrieben. Sie zeichnen sich z.B. dadurch aus, 
dass die Faltkanten einen gekrummten Verlauf aufweisen, dass das 
dunne Ausgangsmaterial entlang der Faltkanten oder innerhalb der 
Flachen und die Faltkanten freilassend durch Pragen, Perforieren, 
Anritzen, Beschichten oder Durchtranken, Erwarmen oder Abkuhlen des 
diinnen Ausgangsmaterials vorbehandelt wird oder dass eine Kernstruk- 
tur mit einer raumlichen Ausdehnung hergestellt wird, deren Faltmus- 
ter sich wiederholt. 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren ist es auch moglich, 

- dass biegeschlaf f e Materialien wie beispielsweise Gewebe, die von 
sich aus keinen Faltmechanismus ausbilden wiirden, geeignet durch 
beispielsweise Beschichtung mit Bindern oder durch Durchtranken mit 
einem Kunstharz, die Faltkanten aussparend vorbehandelt werden, 
sodass ein Knicken erlaubende Faltkanten entstehen, 

- dass der Faltvorgang entlang der vorbehandelt en Faltlinien durch 
eine geeignete Vorrichtung initiiert wird, wobei das Material selbst 
durch die Vorbehandlung der Kanten als Faltmechanismus dient, 

- dass das dunne Ausgangsmaterial aus seiner zweidimensionalen Aus- 
gangsform mit in vorgegebenen Winkeln zueinander oder entlang von 
Kurven verlaufenden Faltkanten bei einem Faltprozess eine winkel- 
und flachentreue Umformung erfahrt, 

- dass die Kernstruktur entlang der Faltkanten aus seiner zweidimen- 
sionalen Ausgangsform zu einer sich in die dritte Dimension erstrek- 
kende Kernstruktur gefaltet wird, wobei die Kernstruktur sowohl eine 
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Langen- aus auch eine Breitenanderung gegeniiber der zweidimensio- 
nalen Ausgangsform erfahrt, und 

- dass die Kernstruktur in einem kontinuierlichen Durchlauf prozess 
derart hergestellt wird, dass das zweidimensionale Ausgangsmaterial 
kontinuierlich in eine Faltvorrichtung eingefuhrt und aus dieser die 
Kernstruktur kontinuierlich entnommen wird. 

Die nach dem erf indungsgemafien Verfahren herges tell ten Kerns truk- 
turen zeichnen sich vorteilhaf terweise durch ihre geringe Dichte bei 
gleichzeitiger , insbesondere im Zusammenwirken mit auf gebrachten 
Decklagen, hoher Biege- und Drucksteif igkeit und Festigkeit sowie 
aufgrund des Ausgangsmaterials durch eine gute Schallisolation, die 
durch eine Perforation der Decklagen noch erhoht werden kann, aus. 
Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der wesentlich erhohten 
und damit zu einer Kostenreduzierung fiihrenden Herstellungsgeschwin- 
digkeit, die durch die kontinuierliche Fertigung ermoglicht wird. 
Die Moglichkeit, die Ausgangsmaterialien auch entlang gekrummter 
Faltkanten zu falten, erweitert die Drucksteif igkeit und somit das 
Einsatzgebiet der Kernstrukturen deutlich, weil entlang gekrummter 
Faltkanten gefaltete Strukturen im Gegensatz zu solchen, die nur 
entlang gerader Faltkanten gefaltet sind, krummbar sind. Die ge- 
krummten Faltkanten liegen, wenn man gekriimmte Decklagen verwendet, 
entlang ihrer gesamten Faltkante an der oberen und unteren Decklage 
an, und konnen somit vorteilhaf terweise mit den Decklagen mit ihrer 
gesamten Faltlinie verklebt oder anderweitig verbunden werden. Eine 
Zusammenfassung der erf indungsgemaSen Vorteile ergibt, dass aufgrund 
des kontinuierlich durchgef uhrten Prozesses eine liberaus schnelle 
und kostengiinstige Herstellung von steifen Kernstrukturen ein brei- 
tes Anwendungsspektrum ermoglicht wird. 

Eine erf indungsgemafce Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
besteht aus 

- einer Vorrichtung zur Vorbehandlung der vorzugsweise ebenen Aus- 
gangsmaterialbahn von der Ober- und Unterseite derselben, 

- einer Vorrichtung zur Initiierung des Faltungsvorgangs 

- einer Vorrichtung zur Verzogerung der Materialbahn, und 

- einer Einrichtung zur Nachbehandlung der Materialbahn, und von 
Ober- und Unterseite derselben. 

Gema£ einer Weiterbildung der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist fur 
die Vorbehandlung der ebenen Materialbahn mindestens ein gegenlaufig 
rotierendes Walzenpaar, Forderband oder Gliederkettenpaar vorgese- 
hen, wobei jeweils mindestens eines der beiden Elemente eines Paares 
bzw. das Forderband eine strukturierte Oberflache aufweist. Anstelle 
der strukturierten Oberflache konnen auch beheizbare oder kiihlbare 
Zonen bzw. eine Vorrichtung zur Beschichtung der Materialbahn vorge- 
sehen sein. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Initiierung des Faltvorgangs 
besteht aus mindestens einer Reihe von Fluiddusen, vorzugsweise 
Druckluf tdusen, die beweglich angeordnet sind und entgegengesetzt 
entlang der Faltlinien auf die Oberseite und die Unterseite der 
Materialbahn einwirken. 
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Eine weitere erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Initiierung des Fait- 
vorgangs besteht aus einer Mechanik, welche die Materialbahn zu Be- 
ginn des Faltvorgangs punktuell oder entlang einzelner Faltlinien 
von der Oberseite und Unterseite touchiert. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur Initiierung des Faltvorgangs 
weist eine Querkontraktionsvorrichtung auf bestehend aus mindestens 
einem Paar gegenlaufig rotierender Walzen oder aus mindestens einer 
Vorrichtung mit einem kammartigen Spalt, in der die Materialbahn zu 
nachst quer zu ihrer Langsrichtung kontrahiert und senkrecht zu ih- 
rer Dickenrichtung expandiert wird, wobei ein Ausgleich der Lauf- 
langen der Materialbahn-Mitte und der Materialbahn-Rander durch eim 
gezielte Ablenkung der Materialbahn in deren Mitte und am Rand er- 
folgt und nach der Querkontraktion der Materialbahn ein abwechseln- 
der Querversatz mittels einer mit Druckluft arbeitenden Vorrichtung 
oder mittels einer geeigneten Mechanik durchgefiihrt wird. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Verzogerung der Materialbahn 
besteht aus mindestens einem Paar gegenlaufig rotierender Bursten- 
walzen oder Burstenf orderbandern . 

Eine weitere erf indungsgemafee Vorrichtung zur Verzogerung besteht 
aus Druckluf tdusen, welche die gefaltete Materialbahn entgegenge- 
setzt zur Produktionsrichtung von der Oberseite und Unterseite an- 
blasen. 



Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Nachbehandlung der Material- 
bahn besteht aus mindestens einem Paar gegenlaufig rotierender Wal- 
zen, Forderbandern oder Gliederkettenmechanismen, mit einer struk- 
turierten Oberflache, deren Abwicklung die gefaltete Struktur dar- 
stellt, oder bei der die strukturierte Oberflache die gefaltete 
Materialbahn wenigstens entlang der Faltkanten beruhrt, wobei die 
Walzen, Forderbander oder Gliederkettenmechanismen eine Vorrichtung 
zur Beschichtung, Durchtrankung, Erwarmung oder Abkuhlung der Mate- 
rialbahn enthalten konnen. 

Eine weitere erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Nachbehandlung besteht 
aus einer Vorrichtung zur Applikation mindestens einer Materialbahn 
auf die gefaltete Kernstruktur . Hierbei kann die Vorrichtung zur 
Nachbehandlung eine Schneidvorrichtung und Abtransportvorrichtung 
enthalten. 

In der Zeichnung sind Ausf iihrungsbeispiele nach der Erfindung darge- 
stellt, und zwar zeigen: 

Fig. l: eine Vorrichtung zur Herstellung einer Kernstruktur in 
Seitenansicht / 

Fig. 2: die Vorrichtung gema£ Fig. 1 in Draufsicht; 

Fig. 3: eine weitere Vorrichtung zur Herstellung einer Kern- 
struktur in Seitenansicht; 

Fig. 4: die Vorrichtung nach Fig. 3 in Draufsicht; 
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bahn; 

eine Einrichtung zur Querkontraktion der Materialbahnn; 

ein Schema zur BemaSung und Erlauterung der in nachfolgen- 
den Figuren 11 bis 21 gezeigten Faltstrukturen; und die 

Is 21 unterschiedliche Faltmuster. Es handelt sich um Aus- 
fuhrungsbeispiele von faltbaren Kernstrukturen mit 
. sich wiederholenden Mustern, wobei eine durchgezogene 
Linie einen Faltenberg, d.h. einen Knickwinkel >180° 
bezogen auf die Oberseite der ungefalteten Material- 
bahn, gestrichelte Linien jeweils ein Faltental, d.h. 
einen Knickwinkel < 180° bezogen auf die Oberseite 
der ungefalteten Materialbahn, sowie gepunktete Li- 
nien Konstruktionshilf slinien darstellen. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen beispielhaft eine erf indungsgemafce Vorrich- 
tung zur Herstellung einer Kernstruktur aus beispielsweise Papier 
oder Karton fur einen Kernverbund mit einer einstufigen Faltung. Die 
gestrichtelten Linen auf der Materialbahn M stellen dabei ein Fal- 
tental und die durchgezogenen Linien stellen einen Faltenberg dar . 
Durch die Walze mit strukturierter Oberflache (Fig. 1,1 / Fig. 2,2) 
die gegen eine ebene Walze (Fig. 1,2) gepresst wird, wird das Muster 
der Falttaler und entsprechend durch die Walzen (Fig. 1,3 und 1,4 / 
Fig. 2,4) das Muster der Faltenberge auf das ebene Ausgangsmaterial 
Fig. 2,1) aufgepragt. Durch die beweglichen Druckluf tdusen (Fig. 1,5 
und 1,6 / Fig. 2,6) wird das Material entlang der Faltlinien aus der 
horizontalen Ebene bewegt und gleichzeitig durch das Burstenwalzen- 
paar (Fig. 1,7 / Fig. 2,8) verzogert . Dabei wird das Material in 
Dickenrichtung durch eine geeignete Vorrichtung (Fig. 1,12 und 1,9) 
begrenzt. Zur Stabilisierung wird das Material durch ein Walzenpaar 
(Fig. 1,8, Fig. 2,11) nachbehandel t . Die gefaltete Kernstruktur 
(Fig. 1, 11 / Fig. 2,10) kann kontinuierlich entnommen werden. 



Die Fig. 3 und 4 zeigen beispielhaft eine erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung zur Herstellung einer Kernstruktur aus beispielsweise Papier 
oder Karton fur einen Kernverbund mit einer einstufigen Faltung. 
Durch die Walze mit strukturierter Oberflache (Die Fig. 3,1 / 4,1), 
die gegen eine ebene Walze (Die Fig. 3,2) gepresst wird, wird das 
Muster der Falttaler und entsprechend durch die Walzen (Die Fig. 3,3 
und 3,4 / 4,3) das Muster der Faltenberge auf das ebene Ausgangsma- 
terial (Fig. 4,16) aufgepragt. Anschliefeend wird das Material in 
Breitenrichtung wellen- oder zickzackf ormig durch beispielsweise ein 
ineinandergreifendes Walzenpaar (Fig. 3,6 / 4,10) kontrahiert, wobei 
ein Ausgleich der Strecken durch beispielsweise einen Abstreif bogen, 
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der quer zur Materialbahn einen Bogen in Materialbahndickenrichtung 
beschreibt, in der Materialbahnmitte (Fig. 3,5) und an den Material - 
bahnrandern erfolgen muss, damit eine senkrecht zur Bahnrichtung 
verlaufende Linie im Materialzustand (Fig. 3,6) im Materialzustand 
4,13) auf der gesamten Bahnbreite senkrecht zur Bahnrichtung bleibt. 
Nach der Querkontraktion wird die Faltung durch bewegliche Druck- 
luftdusen (Fig. 3,7 / 4,11) initiiert und das Material wird durch 
beispielsweise ein Biirstenwalzenpaar (Fig. 3,8 / 4,12) verzogert . In 
dem Walzenpaar (Fig. 3,10 / 4,14), welches eine strukturierte Ober- 
flache besitzt, deren Abwicklung die gefaltete Struktur ist, wird 
die Faltstruktur durch beispielsweise Erwarmen oder Nachpragen 
stabilisiert . Die gefaltete Struktur kann im Zustand der Fig. 4,13 
oder 4,15 zusatzlich beispielsweise beschichtet oder erwarmt oder 
anderweitig behandelt werden. 

In Fig. 5 ist eine Faltwalze 2 0 dargestellt, die auf ihrem auSeren 
Umfang eine strukturierte Oberflache 21 aufweist. Wie der Fig. 6 zu 
entnehmen ist, werden zur Herstellung einer Kernstruktur zwei derar- 
tige Faltwalzen 20a bzw. 20b benotigt, die zueinander gegenlaufig 
angeordnet sind. Hierbei sind die Walzen mit jeweils einer geraden 
Anzahl von Segmenten mit abwechselnd rechts- und linkssteigenden 
Gewinden 21a bzw. 21b versehen sein. Zur Stabilisierung oder zur 
Faltungsvorganginitiierung von Zick-Zack-Strukturen mit besonderen 
Eigenschaf ten konnen die Walzen in jedem Schnitt senkrecht zur Wal- 
zenachse eine auf einer Evolvente basierende Umfangslinie 20c auf- 
weisen und in eine gerade Anzahl von Segmenten unterteilt sein. Eine 
Kopplung der Faltwalzen 20a und 20b kann mechanisch durch Zahnrader 
bzw. Ketten oder auch elektronisch erfolgen. 

Das aus Fig. 7 ersichtliche Faltwalzenpaar besteht aus zugehorigen 
Faltwalzen 22 und 23, die eine gerade Anzahl von Segmenten 22a bzw. 
23a mit abwechselnden rechtsgangigen bzw. linksgangigen Gewinden 
aufweisen, wobei das Faltwalzenpaar mechanisch durch Zahnrader bzw. 
Ketten oder auch elektronisch gekoppelt ist. 

In Fig. 8 ist eine Einrichtung zur Querkontraktion mit einem kamm- 
artigen Spalt fur einen Prozess mit einer Zweistuf enf altung darge- 
stellt, wie dieses beispielsweise im Prozess gemaS Fig. 3,6 und 4,10 
beschrieben ist. Die Einrichtung 24, die einer Vorrichtung zur Her- 
stellung einer Kernstruktur vorgeschaltet ist, besteht aus zwei 
plattenf ormigen Bauelementen 25 und 26. Diese Bauelemente sind an 
den einander gegemiberliegenden Stirnflachen 25a bzw. 26a mit je- 
weils einer wellenf ormigen Struktur versehen. Durch einen vorgege- 
benen Abstand der wellenf ormigen Strukturen zueinander wird der ein- 
stellbare Spalt 27 gebildet. 

Fig. 9 zeigt eine weitere mogliche Einrichtung zur Querkontraktion, 
wie sie beispielsweise im Prozess gema£ der Figuren 3,6 bzw. 4,10 
verwendet wird. Diese Einrichtung weist im wesent lichen zwei gegen- 
laufige Faltwalzen 28 und 29 auf, deren Umf angsf lachen profiliert 
ausgebildet sind. Mit Hilfe dieser Einrichtung erfahrt vorzugsweise 
ein dunnes Ausgangsmaterial eine Kontraktion quer zur Produktions- 
richtung und eine Expansion in Dickenrichtung . 
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Das aus Fig. 10 ersichtliche Schema fur eine BemaSung dient zur Er- 
lauterung der nachfolgend beschriebenen Faltmuster. Hierbei handelt 
es sich urn Faltmuster, die in einem kontinuierlichen Verfahren ge- 
faltet werden konnen. Eine gestrichtelt gezeichnete Linie bedeutet 
hierbei einen Faltwinkel >180°, eine durchgezogene Linie bedeutet 
einen Faltwinkel < 18 0° und gepunktet gezeichnete Linien sind kon- 
struktive Hilfslinien mit einem Faltwinkel = 180°. 

Fig. 11 zeigt eine einfache Zickzackf altung mit der Eigenschaft 
V1=V2= Vn und Sl=S2=....Sn und L1=L2= Ln. 

In Fig. 12 ist eine Zickzackf altung dargestellt mit der Eigenschaft 
V1=V2= Vn und Sl=S2=....Sn und Ll^L.2* Ln. 



Fig. 13 zeigt eine Zickzackf altung mit der Eigenschaft V1=V2= Vn 

und S1*S2;*. . . .Sn und L1*L2* Ln. 

Fig. 6 beschreibt eine Zickzackf altung mit der Eigenschaft 
V1*V2* Vn und Sl = S2=....Sn und L1*L2* Ln. 

Fig. 7 ist eine Zickzackf altung mit der Eigenschaft V1=V2= Vn 

und Sl = S2=....Sn und L1=L2= Ln und einem Zwischensteg . 

In Fig. 8 ist eine einfache gegensinnige Faltung entlang runder 

Konturen mit der Eigenschaft V1=V2= Vn und Sl=S2=....Sn und 

L1=L2= Ln dargestellt, wobei die Kurven kreisformig, elliptisch, 

hyperbolisch oder auch mit beliebig anderen Verlaufe ausgebildet 
sein konnen. 



Fig. 97 ist eine gegensinnige Faltung entlang runder Konturen mit 

der Eigenschaft V1*V2* Vn und Sl=S2=....Sn und L1=L2= Ln, 

wobei die Kurven einen kreisf ormigen, elliptischen, hyperbolischen 
oder auch beliebigen anderen Verlauf aufweisen konnen. 

Fig. 10 zeigt eine einfache gleichsinnige Faltung entlang runder 

Konturen mit der Eigenschaft V1=V2= Vn und Sl=S2=....Sn und 

L1=L2= Ln, wobei die Kurven kreisformig, elliptisch, hyperbo- 
lisch ausgebildet sein oder auch beliebige andere Verlaufe aufweisen 
konnen . 

In Fig. 11 ist euine einfache gleichsinnige Faltung entlang runder 

Konturen mit der Eigenschaft V1*V2* Vn und S1=S2=. . . . Sn und 

L1*L2* Ln, wobei kreisf ormige , elliptische, hyperbolische oder 

auch beliebige andere Verlaufe verwendet werden konnen. 

Die Figuren 20 und 21 stellen Beispiele fur Faltmuster dar, bei de- 
nen sich die Faltung in einer Richtung derart krummen lasst, dass 
Kanale, die beim Falten entstehen, in Umf angsrichtung of fen sind. 
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1. Verfahren zur Herstellung einer Kernstruktur fur einen Kern- 
verbund, wobei die Kernstruktur aus einem diinnen faltbaren Aus- 
gangsmaterial mit vorzugsweise undef inierter Lange, insbeson- 
dere Faserhalbzeugen, vorimpragnierten Faserhalbzeugbahnen, 
Papierbahnen, Kartonbahnen, Folienbahnen, Blechbahnen oder'der- 
gleichen, hergestellt wird, wobei das Ausgangsmaterial zu einer 
raumlichen, mehrf lachigen, abwickelbaren Struktur gefaltet 
wird, und wobei das Ausgangsmaterial eine Kontraktion der Mate- 
rialbahn in Breiten- und Langsrichtung und eine Expansion in 
den Raum gegeniiber der Ausdehnung des Ausgangsmaterial erfahrt 
und zwischen zwei, die aufieren Oberflachen des Kernverbundes 
bildenden Decklagen angeordnet sowie durch Klebung oder ander- 
weitige Verbindung mit den Decklagen verbunden wird, dadurch 
gekennzeichnet , 

- dass die Materialbahn im ungefalteten Zustand in einem 
kontinuierlichen Prozess von der Ober- und Unterseite entlang 
gekriimmter oder mehrerer gerader sich sternformig beriihrender 
Faltlinien und in sich wiederholenden Mustern verlaufenden 
Faltlinien oder innerhalb der Flachen, welche durch die 
Faltlinien begrenzt werden, vorbehandelt wird, sodass ein 
Knicken erlaubende Faltkanten entstehen, 

- dass nach erfolgter Vorbehandlung eine Initiierung des Falt- 
vorgangs im Bereich der Faltlinien auf die Oberseite und die 
Unterseite der Materialbahn durchgefiihrt wird, 

- dass die Materialbahn nach der Initiierung verzogert wird, und 

- dass die Materialbahn nach dem Faltvorgang zur Stabilisierung 
der Faltstruktur nachbehandelt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Kontraktion der Materialbahn in Breiten- und Langs- 
richtung und die Expansion in Dickenrichtung in einem Schritt 
durchgefiihrt wird, und 

- dass der Faltvorgang ohne mechanische Fiihrung der Material- 
bahn parallel zu den Faltkanten durchgefiihrt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- dass zuerst eine Querkontraktion und eine Expansion in 
Dickenrichtung der Materialbahn und danach in einem weiteren 
Schritt eine Verformung in Brei tenrichtung durchgefiihrt wird, 
und 

- dass bei der Querkontraktion ein Langenausgleich der Mate- 
rialbahn erf olgt . 



8 von 2 0 



4 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , gekennzeichnet 
durch eine Vorbehandlung der Materialbahn durch Pragen, Per- 
forieren, Erwarmen, Abkiihlen, Anritzen, Atzen, Bindern, Durch- 
tranken oder dergleichen. 



5. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 

durch eine Nachbehandlung der Materialbahn durch Pragen, Pres- 
sen, Perforieren, Erwarmen, Abkiihlen, Anritzen, Atzen, Bindern, 
Durchtranken oder dergleichen. 



6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Initiierung des Faltvorgangs mit einem Fluid 
oder mit einer Mechanik durchgefuhrt wird. 



7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Faltung mindestens eine Materialbahn 
auf die gefaltete Kernstruktur appliziert wird. 



8 . Vorrichtung zur Durchf \ihrung des Verf ahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Einrichtung zur Vorbehandlung der Materialbahn von 
der Ober- und Unterseite derselben, 

eine Einrichtung zur Initiierung des Faltvorgangs, 
eine Einrichtung zur Verzogerung der Materialbahn, und 
eine Einrichtung zur Nachbehandlung der Materialbahn 
von der Ober- und Unterseite derselben 
vorgesehen sind. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Vorbehandlung der ebenen Materialbahn mindestens ein gegen- 
laufig rotierendes Walzenpaar, ein Forderband oder Gliederket- 
tenpaar vorhanden sind, und dass jeweils mindestens eines der 
beiden Elemente eines Paares bzw. das Forderband eine struktu- 
rierte Oberflache aufweist. 



Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass 
sie eine Vorrichtung zur Veranderung der Lauflange zwischen der 
Vorrichtung Vorbehandlung der Materialbahn von der Oberseite 
und der Vorrichtung zur Vorbehandlung der Materialbahn von der 
Unterseite enthalt. 



Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung zur Kontraktion der Material- 
bahn in Breitenrichtung und Expansion in Dickenrichtung aus 
mindestens einem gegenlaufig rotierenden Walzenpaar mit struk- 
turierter Flache und einstellbarem Achsabstand oder aus einer 
kammartigen Einrichtung mit einem einstellbaren SpaltmaS sowie 
einer Vorrichtung zum Ausgleich der Lauflange der Materialbahn 
besteht . 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekerinzeichnet , 
dass eine mechanische oder eine mit Fluiddruck arbeitende Ein- 
richtung zur Verformung der Materialbahn in Breitenrichtung 
vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Vorrichtung zur Initiierung des Faltvorgangs eine Reihe von 
beweglich angeordneten Fluiddiisen enthalt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung zur Verzogerung der Materialbahn 
beweglich angeordnete Fluiddusen aufweist. 



15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung zur Verzogerung der Materialbahn 
mindestens ein gegenlaufig rotierendes Burstenwalzen- oder 
Biirstenf orderbandpaar enthalt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Nachbehandlung der 
Materialbahn mindestens ein gegenlaufig rotierendes Walzen- 
Forderband oder Gliederkettenpaar mit einer strukturierten 
Oberflache enthalt, wobei die gefaltete Struktur eine Ab- 
wicklung der Kanten oder der Kanten und Flachen der Oberflache 
der Vorrichtung darstellt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Einrichtung zum Erwarmen, Abkuhlen, Beschichten oder 
Durchtranken der Materialbahn vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur Applikation mindes- 
tens einer Materialbahn auf die gefaltete Struktur vorhanden 
ist . 

y 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zum Schneiden und Ab- 
transport der Materialbahn vorhanden ist. 
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Zusammenfassung 



„Verfahren zur Herstellung einer Kernstruktur fur einen Kernverbund" 

Verfahren zur Herstellung einer Kernstruktur fur einen Kernverbund, 
wobei die Kernstruktur aus einem diinnen faltbaren Ausgangsmaterial 
hergestellt wird, wobei das Ausgangsmaterial zu einer raumlichen, 
mehrf lachigen, abwickelbaren Struktur gefaltet wird, und wobei das 
Ausgangsmaterial eine Kontraktion der Materialbahn in Breiten- und 
Langs rich tung und eine Expansion in den Raum gegenuber der Ausdeh- 
nung des Ausgangsmaterial erfahrt und zwischen zwei, die aufieren 
Oberflachen des Kernverbundes bildenden Decklagen angeordnet sowie 
durch Klebung oder anderweitige Verbindung mit den Decklagen ver- 
bunden wird. 

Zur Schaffung einer Kernstruktur, bei der das Ausgangsmaterial nicht 
gedehnt oder gestaucht wird, sondern - ohne Einschnitte oder Aus- 
stanzungen anzubringen - kontinuierlich flachen- und winkeltreu ge- 
faltet wird, ist vorgesehen, 

- dass die Materialbahn im ungefalteten Zustand in einem kontinuier- 
lichen Prozess von der Ober- und Unterseite entlang gekriimmter oder 
mehrerer gerader sich sternformig beriihrender Faltlinien und in sich 
wiederholenden Mustern verlaufenden Faltlinien oder innerhalb der 
Flachen, welche durch die Faltlinien begrenzt werden, vorbehandelt 
wird, sodass ein Knicken erlaubende Faltkanten entstehen, 

- dass nach erfolgter Vorbehandlung eine Initiierung des Faltvor- 
gangs im Bereich der Faltlinien auf die Oberseite und die Unter- 
seite der Materialbahn durchgefiihrt wird, 

- dass die Materialbahn nach der Initiierung verzogert wird, und 

- dass die Materialbahn nach dem Faltvorgang zur Stabilisierung der 
Faltstruktur nachbehandelt wird. 
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